














OPTICAL BALANCE ADJUSTMENT FOR ELECTRO-OPTIC PROBE 
BY CHANGING LASER DIODE WAVELENGTH 
 
岡田陸 





This paper describes the improvement of the signal-to-noise ratio (SNR) of an electro-optic probe. 
Differential detection is used to improve the SNR by optical balance adjustment. The optical balance is adjusted 
by changing the wavelength of the laser source. We simulated the optical balance adjustment using a Jones 
matrix. 































EO プローブの仕組みについて図 1 を用いて説明する．
EO プローブは光源部，センサ部，受光部の 3 つに分け
られる．光源部ではレーザダイオード(LD: Laser Diode)
からレーザ光が出射されている．センサ部では 1/4 波長
板(QWP: Quarter Wave Plate)，EO 結晶，半波長板(HWP: 














































V は EO 結晶への印過電圧，V,0 はレーザ光の波長が0







































率である．(3)式に P 波の透過率 TPを，(4)式に S 波の透
過率 TSを示し，図 3 に透過率のグラフを示す．ここで IP


















図 3 透過率 
 
シミュレーションを実行するにあたり 3 つの評価指標
を定義する．最初に 1 つ目の評価指標である直流(DC: 
Direct Current)バランス VDCについて説明する．DC バラ
ンスとは差動アンプの出力信号の DC 成分であり，P 波
と S波が受光部の PDで電気信号に変換されたときのDC
成分の差で表される．今回シミュレーションで VDCを求
めるために，EO 結晶への印過電圧の振幅は 0 V として














図 4 VDC算出方法 
PDCを P 波のバイアス成分，SDCを S 波のバイアス成分と




次に 2 つ目の評価指標である信号成分 VSIGについて説明
する．このシミュレーションでは印過電圧に振幅 S0，周
波数 fSの正弦波を用いて，バイアス成分であるBも印加
して計算した．VSIGを求めるための P 波と S 波の透過率
の式を(6)，(7)式にそれぞれ示し，VSIG算出方法の概略図

















図 5 VSIG算出方法 
 







最後に 3 つ目の評価指標である雑音成分 VNOISEについて






















図 6 VNOISE算出方法 
 
ここで PNOISEを P 波の振幅，SNOISEを S 波の振幅とする．











 1 つ目の評価指標 VDC のシミュレーション結果を図 7
に示す． 
 


















図 7 VDCシミュレーション結果 
 
波長に対して VDCは正比例関係にあり，波長が 1310 nm
の時に VDCが 0 V となった．1310 nm とは使用している
光学素子の基準に設定した波長である．この結果は，温
度変化の影響で VDCが 0 V からずれてしまっても，レー
ザ光の波長を変化させることで 0 V に調整可能であるこ
とを示している．次に 2 つ目の評価指標 VSIGのシミュレ












































図 9 VNOISEシミュレーション結果 
 
VNOISEは 1310 nm で 0 V，つまり雑音を完全に差し引く結
果となった．また 1310 nm から少しずれると雑音が発生
する V 字型の結果となった．次に EO プローブの精度を
求めるため，VSIG と VNOISE の結果をもとに信号対雑音比















図 10 SNR シミュレーション結果 
ここで 1310 nm では VNOISEは 0 V で割り算ができないた
め，すべての波長において一定の差し引けない雑音を 0.1 
mV 加えて SNR を算出した．この結果より 1310 nm で
SNR が最大になることが分かる．VDCが 0 V の時に SNR
が最大であり，VDCは波長と正比例関係であることから，








た．シミュレーション結果より DC バランス VDCは波長
に正比例関係で，1310 nm で 0 V となった．信号成分 VSIG
は波長に対してなだらかに小さくなり，雑音成分 VNOISE
は 1310 nm で 0 V となり，それ以外の波長では雑音が発
生する V 字型の結果となった．EO プローブの精度を示
す SNR 評価を行うと SNR は 1310 nm で最大となった．
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